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ABSTRACT: Multivariate techniques were used to evaluate the genetic divergence among three swine breeds. Six per-
formance traits were evaluated: piglet weight at birth (PON), at 21 days (P21), at 70 days (P70), average daily weight gain
(GDP), age to obtain 100 kg (ID100) and backfat thickness (ETO). Breed performance was evaluated by multivariate analy-
sis of variance and Fisher’s linear discriminant function, using tests of Roy’s greatest root and Roy’s union-intersection to
multiple comparison. The study of genetic divergence was made by canonical variables analysis. The Large White breed
was somewhat superior in relation to Landrace, and both were better than Duroc. Great genetic divergence was observed be-
tween Landrace and Large White breeds and Duroc breed, while the former two presented more similarity. These results jus-
tify utilization of the Landrace and Large White breeds to produce F1 females for crossing with Duroc males to obtain hybrid
offspring expressing heterosis and in which there is complementation amog traits.
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RESUMO: Utilizou-se técnicas de análise multivariada para avaliar a divergência genética entre três raças suínas. Fo-
ram incluídas no estudo seis características de desempenho: peso do leitão ao nascimento (PON), peso do leitão aos 21 dias
(P21), peso do leitão aos 70 dias (P70), ganho de peso médio diário (GPD), idade para atingir 100 kg (ID100) e espessura de
toucinho (ETO). O desempenho das raças foi avaliado por meio da análise de variância multivariada e da função discrimi-
nante linear de Fisher, usando os testes do maior autovalor de Roy e da união-interseção de Roy para as comparações múlti-
plas. O estudo da divergência genética foi feito por meio da análise por variáveis canônicas. A raça Large White apresentou
uma pequena superioridade em relação à Landrace, e ambas foram bem superiores à Duroc. Tais resultados justificam a uti-
lização das raças Landrace e Large White para a obtenção de fêmeas F1, para um posterior acasalamento com machos Du-
roc, obtendo-se animais híbridos onde o efeito heterótico seja expressivo, e ao mesmo tempo, haja complementariedade en-
tre as características.
Palavras chave: Variáveis canônicas, análise da variância multivariada, função discriminante linear de Fisher,
suínos, divergência genética
Introdução
Os programas de melhoramento animal necessitam de
um constante acompanhamento das características econo-
micamente importantes em cada raça e, ou linhagem, para
que assim possam ser planejados os melhores cruzamentos.
A utilização de cruzamentos permite a incorporação de mate-
rial genético desejável em uma ou duas gerações, produção
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de heterose e manipulação da complementariedade, associ-
ando-se características desejáveis de duas ou mais raças.
O sucesso da exploração da heterose e complementarie-
dade depende, fundamentalmente, da divergência genética
dos progenitores. A utilização de progenitores com altos ín-
dices de produtividade e de grande divergência genética po-
derá gerar indivíduos mais produtivos e com grande varia-
bilidade genética (Piassi et al., 1995b). A diversidade gené-
tica tem sido importante fator de auxílio nos programas de
melhoramento, pois a partir dela são identificadas as com-
binações híbridas com maior efeito heterótico e maior hete-
rozigose. Assim, o estudo de divergência genética pode ser
feito por meio da técnica de variáveis canônicas (Cruz e Re-
gazzi, 1997).
Considerando-se que o conjunto de características de
importância econômica são correlacionadas e que essas
correlações possuem magnitude e sentido variáveis, a utili-
zação de técnicas multivariadas é mais apropriada em virtu-
de de as características serem consideradas simultaneamen-
te, obtendo-se interpretações que não seriam possíveis com
o uso da estatística univariada. (James e McCulloch, 1990,
citados por Freitas et al., 1998). Além disso a utilização
destas técnicas possibilitam a estimação mais precisa de pa-
râmetros genéticos pela inclusão de maior número de infor-
mações nas análises.
O objetivo desse trabalho foi avaliar a divergência gené-
tica entre as principais raças suínas utilizadas nos progra-
mas de melhoramento com relação às características de de-
sempenho, utilizando-se estatísticas multivariadas.
Material e Métodos
Os dados utilizados neste trabalho são provenientes de
animais das raças Duroc, Landrace e Large White, os quais
foram fornecidos pela empresa COOPERCENTRAL, situ-
ada no município de Chapecó-SC, na região Sul do Brasil.
Chapecó tem clima Subtropical, com precipitação pluvio-
métrica média anual de 1.823 mm, umidade relativa do ar
em torno de 75% à 73% e temperatura média anual de 18,7
graus centígrados.
As informações referem-se ao período de 1995 a 1998.
Maiores detalhes a respeito do manejo dos animais podem
ser encontrados em Corrêa Da Costa (1999).
As características de desempenho estudadas foram: peso
do leitão ao nascimento (PON), peso do leitão aos 21 dias
(P21), peso do leitão aos 70 dias (P70), ganho de peso mé-
dio diário (GPD), idade para atingir 100 kg (ID100) e espes-
sura de toucinho (ETO).
As análises estatísticas foram feitas utilizando-se o pro-
grama SAS, segundo o modelo:
y R G eijlk k ik l ijlk    
(i =1, 2, 3; j =1, 2,..., r; k =1, 2,..., 6; l =1, 2,..., 38);
em que,
r = 1810, 3143 e 4857 repetições (animais) para as








= para todo k;
yijlk = valor observado da característica k na repetição j da
raça i, no grupo contemporâneo l;
 k = média da característica k;
R ik = efeito da raça i na característica k;
G
1
= efeito do grupo contemporâneo l;
eijlk = efeito do erro aleatório associado à observação
yijlk ;
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têm distribui-
ção multinormal com vetor de médias nulo e matriz de va-
riâncias e covariâncias  comum a todas as combinações i e
j. Os e correspondentes a diferentes unidades experimentais
são assumidos independentemente distribuídos.
Os grupos contemporâneos foram obtidos agrupando-se
os efeitos fixos de sexo, rebanho, ano e estação de nasci-
mento.
Em contraste com a análise univariada, na MANOVA
obtêm-se matrizes A, H e E de soma de quadrados e produ-
tos, com dimensões seis por seis (número de características
avaliadas). Sendo A, H e E as matrizes de soma de quadra-
dos e produtos totais, de raças (tratamentos) e residuais, res-
pectivamente. A hipótese testada pela MANOVA é a de
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Para testar essa hipótese foi utilizado o teste do maior au-
tovalor de Roy, que consiste na determinação das raízes ca-
racterísticas (autovalores) da equação característica
E H I-  1 0 ou H E  0
em que
I = matriz identidade;
 = autovalores;
E -1= inversa da matriz de soma de quadrados e produtos de
residual; e













O valor assim obtido () é comparado com o limite de si-
gnificância fornecidos em ábacos e tabelas encontrados, por
exemplo, nos livros de Morrison (1967) e Harris (1975).
A seguir realizou-se o teste de comparações de contras-
tes entre médias, pelo teste da união-interseção de Roy. A
análise de agrupamento foi realizada utilizando-se o méto-
do de otimização de Tocher, usando a distância D 2 de Ma-
halanobis como medida de dispersão, citado por Rao
(1952). Vários autores utilizaram esses testes para o estudo
de divergência genética (Piassi et al., 1995a, 1995b, Viana
et al., 2000, Fonseca et al., 2000).
Mas freqüentemente tem-se interesse em verificar se
existe diferença entre as raças (tratamentos) utilizando-se
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uma estrutura multivariada, o que pode ser obtida por meio
da função discriminante linear de Fisher (FDF).
Os coeficientes da FDF, já aplicada aos dados de obser-
vações, reduzem o espaço k dimensional a um espaço unidi-
mensional, conservando a informação da variabilidade con-
tida nos dados. A partir deste ponto realizou-se uma ANO-
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Para testar contrastes entre as médias de raças (tratamen-



















= valor crítico de Roy, ao nível de probabilidade;
ri = número de repetições para a raça i;
SQR = soma de quadrados do resíduo.
Resultados e Discussão
Foi observada diferença significativa entre os vetores de
médias (raças) pelo teste do maior autovalor de Roy a 5%
de probabilidade. As médias das características podem ser
observadas na Tabela 1.
Foi detectada diferença significativa (P  0,05) entre
raças para todas as características, pelo teste de Roy. Ob-
serva-se que a raça Duroc apresentou, de modo geral, me-
nor desempenho, principalmente para as características as
piores médias, sendo a pior raça para P21, P70, GPD e
ID100, porém com desempenho superior as demais raças
para as características e a melhor para PON e ETO. A raça
Landrace foi intermediária, apresentando as melhores mé-
dias para P21 e P70, e maiores médias sendo a pior para
ETO. A raça Large White apresentou as melhores médias
para GPD e ID100, e menor PON médio e a pior para PON.
Fonseca et al. (2000) também observaram diferenças entre
estas raças suínas, quando trabalharam com características
reprodutivas.
Os escores obtidos pela função discrimante linear de
Fisher (FDF) encontram-se na Tabela 2.
Foi encontrada diferença significativa (P  0,05) pelo
teste F, aplicado à FDF. A raça Large White apresentou a
maior média, seguida pela Landrace, e a raça Duroc apre-
sentou a menor média pelo teste de Roy. Resultado seme-
lhante foi encontrado por Fonseca et al. (2000).
O teste do maior autovalor de Roy mostra o desempenho
de cada raça para cada característica estudada. As informa-
ções obtidas por essa análise, embora utilizada nesse traba-
lho para comparação entre raças, também podem ser utili-
zadas como medida na avaliação entre linhagens de uma
mesma raça nos rebanhos núcleos. As informações obtidas
poderiam ser utilizadas como medida na avaliação entre li-
nhagens de uma mesma raça nos rebanhos núcleos e ainda,
usadas em conjunto com outras informações para descarte
e/ou seleção de linhagens.
A FDF ou primeira variável canônica, dá uma idéia do
desempenho geral da raça considerando-se todas as caracte-
rísticas. A variável canônica é um índice que pondera os va-
lores das características dentro de cada raça pela variabili-
dade de cada uma e correlações entre essas. A FDF, embora
trabalhe como um índice, difere do índice de seleção tradi-
cional, uma vez que esse incorpora as informações de valo-
res econômicos das características nos coeficientes de pon-
deração.
Os resultado obtidos para as variáveis canônicas, auto-
valores, percentagens da variância para as características
analisadas são apresentadas na Tabela 3.
A técnica de variáveis canônicas é, de modo geral, consi-
derada eficiente quando a maior parte da variação entre ca-
racterísticas pode ser explicada nos três primeiros compo-
nentes principais, uma vez que transformação na nova esca-
la, conserva toda a variabilidade explicada pelas variáveis
na escala original, resultando variáveis não correlaciona-
das.
A primeira variável canônica explicou 85,62% da varia-
ção observada. Desta maneira, pode-se utilizar apenas a pri-
meira variável canônica. Assim, as médias canônicas desta
variável para a dispersão das raças. Os coeficientes das va-
riáveis são apresentados na Tabela 4, e as médias canônicas
utilizadas para a dispersão gráfica estão na Tabela 5.
Embora a técnica de variáveis canônicas permita a dis-
persão gráfica entre raças, é desejável a aplicação de um
procedimento de agrupamento que forneça, baseado em al-
gum critério, conjuntos de raças semelhantes que podem ser
incluídas em um mesmo grupo.
As técnicas de agrupamento por otimização, como a de
Tocher, tem sido preferidas se comparadas às técnicas hie-
rárquicas aglomerativas, como a técnica do encadeamento
Divergência genética entre raças suínas 83
Tabela 1. Número de observações (N) e médias das características para as três raças.
Raça Características
N PON P21 P70 GPD ID100 ETO
Duroc 1810 1,76 a 5,82 c 20,95 c 800,55 c 173,26 a 1,63 c
Landrace 3143 1,67 b 6,45 a 28,37 a 825,25 b 160,58 b 1,91 a
Large White 4857 1,46 c 6,34 b 27,93 b 858,78 a 157,59 c 1,82 b
Média geral 9810 1,58 6,28 26,78 837,29 161,44 1,81
Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Roy, a 5% de probabilidade.
simples (vizinho mais próximo), uma vez que as primeiras
fornecem critérios para a formação de grupos de forma ob-
jetiva. O método de otimização de Tocher tem sido usado
em diversos trabalhos como Sakaguti (1994) com coelhos,
Viana et al. (2000) com matrizes de frangos de corte, Fon-
seca et al. (2000) com suínos, entre outros. Mais recente-
mente, técnicas de Monte Carlo tem sido sugeridas para for-
mação de grupos nas técnicas hierárquicas aglomerativas, e
parecem fornecer resultados mais consistentes do que os
observados anteriormente; mas para grande volume de da-
dos, esses procedimentos exigem grande esforço computa-
cional, podendo se tornar em algumas situações inviável.
Com base na Figura 1 e na Tabela 6, pode-se observar
que as raças Landrace e Large White mostraram-se mais
próximas, e foram agrupadas pelo método de otimização de
Tocher (Tabela 7), sendo a raça Duroc mais distante destas
duas. Resultado semelhante obtido por Fonseca et al.
(2000), que trabalharam com essas mesmas raças mas utili-
zaram características reprodutivas. Estes autores justifica-
ram este resultado pelo fato de as raças Landrace e Large
White serem usadas para o mesmo propósito e submetidas
aos mesmos objetivos de seleção, ou seja, produção de fê-
meas F1 para o cruzamento com Duroc.
Dessa forma, a raça Duroc estudada nesse trabalho apre-
senta maiores freqüências de alelos favoráveis para as ca-
racterísticas PON e ETO e as raças Landrace e Large White
possuem maior freqüência de alelos favoráveis para as ca-
racterísticas P21, P70, GPD e ID100.
Os resultados de divergência sugerem que os cruzamen-
tos de fêmeas F1 Landrace x Large White com machos Du-
roc é uma boa estratégia para produção de heterose, uma
vez que os “backgrounds” genéticos dos animais são consi-
deravelmente distintos, possibilitando o aparecimento de
interações epistáticas favoráveis na progênie. Além disso, a
complementariedade pode ser aproveitada na produção de
fêmeas F1 e no cruzamento dessas com machos Duroc. As
fêmeas Large white contribuíram com alelos favoráveis
para as características GPD e ID100 e as fêmeas Landrace
com alelos favoráveis para as características P21 e P70. É
esperado que a progênie F1 apresente índices satisfatórios
para essa quatro características que posteriormente seria
acasalada com a raça Duroc que imprimiria na progênie
desse cruzamento alelos favoráveis para PON e ETO. Por-
tanto, espera-se que a progênie resultante dos acasalamen-
tos tricross apresentem bom desempenho para as caracterís-
ticas consideradas.
Para que híbridos superiores possam ser obtidos conti-
nuamente, é necessário que a seleção nas linhas puras seja
executada simultaneamente, uma vez que cruzamentos en-
tre linhas puras superiores as usadas anteriormente devem
fornecer híbridos superiores. Outro aspecto importante é ao
mesmo tempo manter a variabilidade dentro da raça para
que linhagens superiores possam ser obtidas e entre raças
para que a produção de heterose e complementaridade se-
jam possíveis.
Existe ainda a possibilidade de incorporação de informa-
ções de marcadores moleculares nas técnicas multivariadas.
Uma aplicação imediata seria a utilização dessa informação
para determinação da divergência genética de maneira mais
precisa, por meio de índices de similaridade que permitiri-
am que as variâncias e covariâncias genéticas fossem esti-
madas com maior precisão e incorporada às técnicas como a
das variáveis canônicas.
Conclusões
A raça Large White apresentou melhores médias, segui-
da pela Landrace e por último pela Duroc.
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Tabela 2. Escores e diferença mínima significativa para as




Large White 0,7454 a
Médias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente pelo
teste de Roy, a 5% de probabilidade.
Tabela 3. Variáveis canônicas (VCi), autovalores ( i) e
percentagens da variância (%2) obtidas da







Tabela 4. Variáveis canônicas (VC
i
), autovetores (coeficientes) associados aos autovalores.
VC i PON P21 P70 GPD ID100 ETO
VC1 -2,2468 -0,0118 0,3214 0,0089 0,0654 0,6473
VC2 2,5146 -0,2790 0,0380 -0,0123 -0,0623 1,1547





A primeira variável canônicca explicou 85,62% da vari-
ação entre as raças, o que permite uma representação gráfi-
ca unidimensional da dispersão entre as raças.
Pela análise de agrupamento observou-se que as raças
Landrace e Large White formaram um grupo e Duroc outro
grupo, o que indica que Landrace e Large White são, gene-
ticamente, mais próximas, enquanto que Duroc é mais dis-
tante daquelas.
A divergência genética entre as raças estudadas sugere
que bons resultados de heterose e complementaridade po-
dem ser conseguidos com a produção de progênies oriundas
de um esquema de acasalamento tricross.
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Tabela 6. Distâncias de Mahalanobis (D2) entre as médias
canônicas das três raças.
Raça Duroc Landrace Large White
Duroc 0 5,0775 6,4299
Landrace 5,0775 0 0,8866
Large White 6,4299 0,8866 0
Tabela 7. Agrupamento das três raças.
Grupo Raça
1 Landrace e Large White
2 Duroc
Large WhiteLandraceDuroc
-2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1
Figura 1. Dispersão gráfica das três raças com relação à primeira média canônica.
